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Cilj diplomske naloge je bil izdelati sistem za merjenje temperature konic prstov, s katerimi bi 
lahko merili psihofizični odziv opazovane osebe. V ta namen smo uporabili vezje, ki je 
osnovano na sistemu Arduino. Za izvedbo merjenja so bile potrebne tudi druge komponente, 
ki smo jih ustrezno izbrali in sestavili v celoten sklop merilnega sistema. Sistem sestavljajo  
senzorji temperature, mikrokrmilnik, zapisovalec podatkov in napajanje. 
Napajanje je bilo izvedeno s pomočjo 9 V baterije in prilagoditvenega vezja, ki je poskrbelo 
za primerno napajalno napetost, saj Arduino deluje na območju od 2,7 V do 5,5 V. S pomočjo 
OneWire protokola Arduino meri vrednosti temperature in jih sproti zapisuje na pomnilniško 
kartico preko OpenLog zapisovalnika. Program se zažene vsakič, ko vezje dobi napajalno 
napetost in začne samodejno zapisovati na spominsko kartico. Pravilno zapisovanje 
signalizira modra LED dioda, ki utripa vsakič, ko OpenLog prejme vrednosti za zapis. 
Ugotovili smo, da je zelo pomembno, katere senzorje izberemo za merjenje temperature kože. 
Najprej smo uporabili senzor z ločljivostjo 0,5 °C, kar je bilo pri za naš namen neuporabno. 
Nihanja temperature kože zaradi psihološkega stresa ni bilo moč zaznati, zato smo uporabili 
drug, boljši senzor, ki je deloval po istem protokolu in imel ločljivost 0,0625°C. 
V zadnjem delu je predstavljen končni izdelek, rezultati meritev, odziv temperature prstov na 
stres, merjen z različnimi metodami vzbujanja, in možnosti uporabe naprave v različnih 
aplikacijah. 
Ključne besede: temperatura konjic prstov, mikrokrmilnik Arduino, OneWire protokol, 





The purpose of the thesis was to develop a system for detecting fingertip temperature to 
measure psychophysical response of the observed person. To do so, we used an Arduino-
based circuit. Some other necessary components were also carefully selected and put together 
to form a comprehensive system, i.e. temperature sensors, a microcontroller, a data logger and 
power supply. 
A 9 V battery supplied power, while a signal conditioning circuit regulated the supply voltage 
because Arduino functions in the range between 2.7 V and 5.5 V. Using the OneWire 
protocol, Arduino measures temperature and records the values simultaneously on a memory 
card via the OpenLog data logger. The program runs whenever the circuit receives supply 
voltage and starts logging data to the memory card. A blue LED signalises that logging is 
correct by flashing every time OpenLog receives the values to be logged. 
Our findings suggest that it is extremely important to select appropriate sensors for measuring 
skin temperature. The resolution of the first sensor was 0.5 °C, which was useless for our 
purpose because it failed to detect stress-related temperature fluctuations. To this end, we 
used a better sensor which was based on the same protocol, but had a resolution of 0.0625 °C. 
The last part of the thesis presents the final product, measurement results and the response of 
fingertip temperature to stress which was measured through various methods of stimulation. It 
also proposes possible uses in different applications. 
Keywords: fingertip temperature, Arduino microcontroler, OneWire protocol, skin 
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1.1 Opis problema 
 
Stres je dnevno prisoten v življenju vsakega izmed nas, dandanes si skoraj ne moremo več 
predstavljati dneva, da ne bi doživeli vsaj majhnega stresa.  Sam stres ni fizično merljiv, 
obstaja pa več parametrov v našem telesu, ki se spremenijo, kadar je telo izpostavljeno stresu. 
Tako se spremeni temperatura okončin, količina potenja – upornost kože, barva kože, 
spremeni se frekvenca dihanja in utrip srca. Merjenja temperature konic prstov je en izmed 
pokazateljev stresa na telesu, vendar je za razliko od ostalih metod težje fizično merljiv, vsaj v 
bolj prenosni obliki na daljše časovno obdobje. Merjenje temperature prstnih konic je lahko 
izvedljivo v laboratoriju z natančnimi senzorji ali termovizijskimi kamerami, vendar je to v 
realnem življenju neizvedljivo.   
Cilj te diplomske naloge je odkritje povezave med padcem temperature konic prstov in 
temperature zapestja ali nadlahti. V ta namen je potrebno najprej zasnovati dober merilni 
sistem, ki bo sočasno meril temperaturo na vseh konicah prstov in na mestih višje na roki. 
Senzorji na nadlahti in zapestju bodo služili kot opazovani senzorji, za zaznavo povezave 
padca temperature na prstih in med tema dvema senzorjema. 
V začetnem poglavju diplomske naloge je opisanih več izvorov stresa in glavni odzivi telesa 
na stres. Med meritvami temperature smo umetno sprožili stres na telesu z matematičnimi 
enačbami, kar je podobno stresu pod velikim pritiskom. Druga vrsta sprožitve stresa je bilo 
gledanje grozljivega odlomka filma. Stres se lahko umetno sproži že samo s pospešenim 
dihanjem. Telo reagira podobno, kakor če bi bili v resnično nevarni situaciji. Poviša se utrip 






Kadar sprejme človek stresni signal, se v organizmu sproži alarmni biološki mehanizem: 
"Bojuj se ali beži!". V možganih se poveča izločanje adrenalina in drugih stresnih hormonov. 
Jetra začnejo sproščati v krvni obtok sladkor in maščobe, da oskrbijo organizem za hitro 
akcijo. Dihanje se pospeši. Tako dobimo več kisika. Rdeča krvna telesca (eritrociti) preplavijo 
kri, da prenesejo v ude in možgane več kisika. Srce prične hitreje utripati in krvni pritisk se 
dvigne. To zagotovi zadosten dotok krvi v predele, ki potrebujejo več krvi. Istočasno se 
aktivira mehanizem za strjevanje krvi v pričakovanju poškodbe. Tako se lahko poškodovane 
žile hitro zaprejo s krvnim strdkom. Mišice se napnejo in pripravijo na akcijo. Prebava se 
upočasni oz. zmanjša, da se kri lahko usmeri v mišice in možgane. Potenje se poveča v 
pričakovanju vročine, ki jo bo sprožil boj. Usta postanejo suha, mišice sečnega mehurja in 
črevesja so ohlapne in človek čuti potrebo po iztrebljanju ali uriniranju. Zenici se razširita, da 
lahko prepustita več svetlobe. Vsi čuti so močno izostreni, da omogočijo hitro akcijo in 
ukrepanje [1]. 
Človek, pri katerem je prišlo do opisanih sprememb, je v stanju pripravljenosti, da se spopade 
z nevarnostjo, izzivom. Tako stanje je le začasno in se pojavi le v nujnih primerih. Organizem 
ga ne more vzdrževati trajno. Ko je neposredna ogroženost mimo, se aktivira nasprotni 
mehanizem in organizem se povrne v normalno stanje. Če pa se stresna situacija nadaljuje 
oziroma traja dalj časa, lahko krvni pritisk ostane zvišan, mišice so še naprej napete in zdravje 
je lahko začasno ali trajno okvarjeno. Posledice se kažejo kot neugodje v prsnem košu, 
prehitro dihanje, občutek pomanjkanja zraka ali dušenja, bolečine v mišicah, trepetanje, 
razbijanje srca, glavoboli zaradi napetosti, utrujenost, motnje v prebavi, driska, pogosto 
uriniranje, občutek izgube zavesti. Človek pod stresom se ne more skoncentrirati, težko se 
odloči že pri preprostih zadevah, razdražljiv je in pogosto se jezi, izgubi samozavest, je  
zaskrbljen, čuti nerazumen strah in paničnost, je depresiven. Ljudje v stresni situaciji 
pogosteje kadijo, jemljejo več zdravil, so raztreseni, nagnjeni k nezgodam in brezobzirni 
vožnji, prekomerno stiskajo pesti in zobe, pulijo si lase, grizejo nohte, cepetajo, mnogo preveč 
ali malo spijo, pretirano uživajo alkohol in druga poživila [1]. 
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2.1 Temperatura človeškega telesa 
 
Vrednost normalne telesne temperature  37,0 °C je v 19. stoletju postavil nemški zdravnik 
Carl Wunderlich, ki je analiziral preko milijon meritev temperature pod pazduho pri 25.000 
pacientih. Wunderlichova dognanja so obveljala kar nekaj časa, vendar pa so bila ovržena 
pred nekaj leti. Novejše študije, ki so bile objavljene v Journal of American Medical 
Associatin, so pokazale, da je povprečna normalna temperatura pri odraslih 36,778 °C in ne 
37,000 °C. Prestavljena je bila tudi meja povišane telesne temperature na 38,000 °C [2]. 
 
Slika 1: Merjenje temperature z živosrenim termometrom 
 
Zdravniki v bolnišnici Winthrop University v Mineoli New York, so potrdili drugo domnevo. 
Starejši ljudje imajo nižjo povprečno telesno temperaturo od ostalega prebivalstva. Študija, ki 
je zajemala 150 pacientov z povprečno starostjo okoli 81 let, je pokazala, da povprečna 
temperatura njihovega telesa ni nikoli dosegla 37,000 °C. Te ugotovitve kažejo, da pri starejši 
populaci ji kljub bolezenskem stanju njihova telesna temperatura velikokrat ne presega 
meje povišane telesne temperature. Po drugi strani pa je lahko prenizka telesna temperatura 
pod 35,000 °C znak bolezni [2]. 
Idealno bi bilo, da bi zdravniki kontinuirano merili telesno temperaturo pacientom preko 
celega dneva in določili vrednost normalne telesne temperature glede na posameznikov 
metabolizem. Skratka 37,0 °C ni več merilo, v katerega smo dolgo verjeli [2]. 
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Ob stresu se človeško telo med drugim odzove tako, da se zaradi manjše prekrvavitve v 
okončinah zmanjša temperatura konic prstov. Kri se zaradi fiziološkega odziva telesa pod 
stresom preusmeri v vitalne organe, zato se okončine ohladijo.  
2.1.1 Temperatura konic prstov 
 
Termografija slike človeške roke običajno pokaže, da je telesna temperatura najvišja v palcu 
in najnižja v mezincu. To najlažje razložimo s proporci prstov. Termografske slike celotnega 
telesa sicer kažejo, da je najvišja temperatura v telesni sredici. 
Vzporednice med porazdelitvijo telesne temperature v telesni sredici in na roki so ilustracija 
anatomskega dejstva, da deli telesa postajajo vse daljši in ožji z oddaljenostjo proti periferiji 
[3]. 
 





3 MERILNI SISTEM 
 
3.1 Mikrokrmilnik Arduino 
 
Arduino je mikrokrmilnik, osnovan na čipu podjetja ATmel. Univerzalni krmilni sistem je v 
osnovi namenjen enostavnemu izobraževanju s področja krmiljenja in robotike. Uporablja 
odprtokodno programsko opremo, tako da je edini strošek nakup same opreme - manj kot 50 
EUR. V nasprotju z ostalimi mikrokrmilniki je odprt za uporabo na Widnows, OSX in Linux 
operacijskih sistemih. Programiranje samega mikroprocesorja je podobno programiranju v 
programskem jeziku c++. Preprosto odprtokodno Arduino programsko opremo lahko 
razširimo preko odprtih knjižnic, so velikokrat prosto dostopne na spletu. Arduino temelji na 
programskem jeziku AVR-C, tako da lahko kodo pišemo neposredno v tem programskem 
jeziku in jo uporabljamo na Arduinu. 
 
Slika 3: Arduino UNO mikrokrmilik 
 
S pomočjo AD pretvornikov Arduino opravlja različne meritve signalov, ki jih pripeljemo na 
njegove vhodne sponke. Izhodni del skrbi za regulacijo različnih vrednosti, kot so jakost 
svetenja luči ali obrati elektromotorja.  
Arduino krmilni sistem lahko deluje kot samostojna enota v napravi, kjer uporablja izhodne 
enote za krmiljenje aktuatorjev na podlagi vhodnih vrednosti. Druga možnost uporabe pa je 
kot del večjega merilnega sistema, v katerem služi kot vmestnik za komuniciranje z 
računalniško opremo v realnem času ali z shranjevanjem informacij. Dobljene informacije 
kasneje obdelamo z ustrezno programsko opremo. 
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3.1.1 Arduino Lilypad 
 
Najbolj razširjeni med uporabniki so Arduino Uno, Mini in Nano, sam sem zaradi nošenja na 
tekstilu uporabil Arduino LilyPad. Po zmogljivostih se Arduino Lilypad ne razlikuje od 
ostalih Arduino razvojni plošč, razlika med njimi je samo v napajalni napetosti in napetosti na 
vhodih. 
Arduino LilyPad ima pred ostalimi prednost v tem da ga lahko prišijemo na tekstil, 
uporabimo prevodne povezovalne niti in vse skupaj operemo v vodi z malo detergenta. 
Proizvajalec ponuja celotno linijo LilyPad izdelkov, katera zajema povezovalne elemente,  
različne senzorje, oddajnike in napajalnike. Začetna ideja je bila, da bi izdelal preprosto 
rokavico, katera bi imela prišite senzorje temperature, razvojno ploščo in napajalni del. 
Začetne meritve so pokazale, da taka konfiguracija ne opravlja dovolj dobrih meritev 
temperature, zato smo jo opustili – več v poglavju 4.5.1 – Meritve z športno rokavico. 
Arduino LilyPad zaradi nizke cene ne vključuje lastnega USB vhoda/izhoda, je občutljiv na 
polariteto in velikost napajalne napetosti in nima zamenljivega glavnega čipa, kar pomeni, da 
je ob napačnem priklopu uničena cela razvojna ploščica.  Za povezavo z računalnikom skrbi 
komunikacijski vmestnik FTDI. 
 




3.2 Vmestnik FTDI 
 
Za komunikacijo med računalnikom in Arduinom Lilypad se uporablja vmestnik FTDI 
podjetja SparkFun. Arduino komunicira navzven z RS232 vrati, FTDI čip skrbi za pretvorbo 
iz protokola RS232 v USB.  Vmestnik skrbi tudi za potrebno napajalno napetost ob priklopu 
preko USB vhoda na osebni računalnik.  
S tako konfiguracijo merilnega sistema sem tudi sam opravil večino meritev. Napajalno 
napetost 5 V sem dobil preko USB vhoda na računalniku, obenem pa je potekalo shranjevanje 
podatkov neposredno na merilni program.  
 





OpenLog je odprtokodni zapisovalnik podatkov. Samodejno vpisuje vse prejete serijske 
podatke s hitrostjo 9600 b/s. Uporablja samo nekaj osnovnih ukazov:  ukaz »Ctrl + Z« ustavi 
zapisovanje in se postavi v ukazni način, »new« ustvari novo datoteko, »md« naredi mapo in 
»?« nam izpiše spisek ukazov. OpenLog je zapisovalec podatkov na SD kartico. OpenLog 
trenutno podpira FAT16 in FAT32 microSD karice z velikostjo do 16 GB.  
Vsi shematiči načrti, vezje in strojno-programska oprema so prosto dostopni pod CC-SA V3 
licenco in so prosto dostopni preko GitHub-a [5]. 
 
Slika 6: Vmestnik za zapisovanje podatkov na microSD kartico – OpenLog 
GiHub je spletni portal, kateri omogoča razvijalcem programske in strojne opreme 
shranjevanje in deljenje svojega dela. 
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3.4 Senzor DS18B20 in DS1820 
 
DS18B20 je digitalni termometer, ki zagotavlja 9 do 12 bitno merjenje temperature in ima 
neizbrisiljiv programabilni zgornji in spodnji prožilnik. DS18B20 senzor komunicira preko  
1-Wire (ena žica) protokola. Po definiciji zahteva samo eno podatkovno povezavo (in -
ozemljitev) za komunikacijo z mikroprocesorjem. Deluje v temperaturnem območju med -
55°c in +125°c, njegova občutljivost znaša +-0,06°c čez območje -10 °C do +85 °C. 
DS18B20 se lahko napaja direktno preko podatkovne linije - parazitno napajanje, s tem lahko 
odstranimo zunanje napajanje.  
 
Slika 7: Senzor DS18B20 
 
 
Vsak DS18B20 ima unikatno 64-bitno serijsko številko, ki dovoljuje več DS18B20 
termometrom uporabo ene 1-wire komunikacijske poti. Tako lahko uporabljamo veliko 
število DS18B20, raztresenih po veliki površini z uporabo dvožilnega kabla. Prednost pri taki 
konfiguraciji imajo večji sistemi za nadzorovanje temperature v prostorih, stavbah, opremi, 
strojih in nadzorih procesov in sistemov. 
Protokol 1-Wire je komunikacijski protokol razvit s strani podjetja Dallas Semiconductor 
Corporation. Omogoča komunikacijo na daljše razdalje z nizkimi prenosnimi hitrostmi. 
Navadno se uporablja za komunikacijo z majhnimi cenenimi napravami, kakor so digitalni 
termometri. Vezava po 1-Wire protokolu je razvidna s slike 8. 
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Slika 8: Vezava po 1-Wire protokolu [6] 
 
Prve meritve sem izvedel z senzorjem DS1820, z občutljivostjo 0,5 °C. Nihanja temperature 
kože so veliko manjša od občutljivosti uporabljenega senzorja. Na spodnjem grafu v sliki 9 je 
razvidna neuporabnost dobljenih rezultatov. 
 























Merjenje temperature z senzorjem DS1820
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3.5 Sestavljen merilni sistem 
 
Merilni sitem je sestavljen iz sedmih senzorjev DS18B20, kateri skrbijo za natančne meritve 
temperature, mikrokrmilnika Arduino Lilypad, zapisovalnika OpenLog, napajalnega dela in 
povezovalnih kablov. Celoten sistem z opisom posameznih komponent je razviden na sliki 10. 
  
Slika 10: Sestavljen merilni sistem Slika 11: Merilna mesta temperature 
 
Točke merjenja temperature so označene na sliki 11. Namen je bil zbrati kar se da največ 
različnih temperatur roke. Vseh pet prstov sem izbral zato, da sem opazoval temperaturne 
razlike in padce temperatur med posameznimi prsti. Zanimala me je povezava med padcem 





3.6 Programiranje v programskem okolju Arduino 
  
Zgoraj opisana razvojna plošča Arduino potrebuje tudi svoj program, ki ga napišemo v 
programskem okolju Arduino. Program je dostopen na uradni spletni strani projekta Arduino 
in sicer v trenutni verziji 1.0.6. Priprava programa na uporabo poteka v nekaj korakih in sicer 
z prenosom RAR datoteke iz spletne strani, razširitvijo prenesenih datotek in ustvarjanje 
bližnjice na namizju. Povezavo med razvojno ploščo in osebnim računalnikom, ki postane 
aktivna po namestitvi potrebnih gonilnikov, vzpostavimo preko USB kabla,.  
 
Slika 12: Program za pisanje kode 
 
Program je vseboval odprto knjižnico 1-Wire, ki je potrebna za komunikacijo s posameznimi 
senzorji po protokolu 1-Wire. Knjižnica skrbi za pravilno branje senzorjev in sicer v razmikih 
po 750 ms med posameznimi senzorji. Sam sem v programu uporabil zamik 1000 ms, saj so 
se pri najhitrejši nastavitvi branja pojavljale občasne napake pri zapisu pravih vrednosti 
temperature. Tudi računanje posameznih časovnih intervalov je bilo zaradi nastavitve branja 
na eno sekundo lažje, saj je celoten interval odčitavanja senzorjev in zapisa na SD kartico 
trajal sedem sekund.  
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4 MERITVE IN REZULTATI 
4.1 Opis merilnega sistema 
 
V diplomski nalogi je predstavljen merilni sistem, osnovan na osnovi Arduino platforme,  
senzorjev za merjenje temperature prstov, zapisovalnega sklopa in napajanje z baterije. 
Največ dela pri sistemu Arduino sem opravil z razvojem programa. Napisal sem program v 
programu Arduino, ki je potreben za pravilno delovanje, merjenje temperatur in zapisovanje 
na zunanji pomnilnik. Še predno je bil program končan, sem sestavil testno vezje, z katerim 
sem dobil začetne meritve, ki so potrdile pravilno delovanje programa. Težavo je 
predstavljala sama pritrditev senzorjev na konice prstov, saj je večina materialov izolativnih 
in tako ni poskrbljeno za zadosten toploten odziv prstov. Na koncu sem zaradi lažje in 
večkratne aplikacije uporabil »vecro ježke« za urejanje računalniških kablov. Športna 
rokavica (predstavljena v poglavju 4.5.1) se je izkazala za zelo temperaturno neprimerno, 
vendar bi bila idealna za implementacijo merilnega sistema  na samo roko. Samolepilni 
trakovi se ravno tako niso obnesli zaradi same nezanesljivosti ob potenju. Pomoč pri meritvah 
temperature nadlahti mi je predstavljal natančen merilnik vitalnih funkcij – SenseWear PRO3 
Armband (več v prilogi v točki 7.1).  
Ideja je bila, da bi našli povezavo med temperaturo konic prstov in lažje nosljivimi senzorji na 
zapestju ali nadlahti. 






4.2 Uporaba merilnega sistema 
 
Merilni sistem sem imel na roki, kakor je prikazano na sliki 13. Pritrdite senzorjev na 
blazinice prstov so najbolje opravljali velcro trakovi. Podatke je obdelal Arduino Lilypad in 
jih poslal na uLog zapisovalnik na micro SD kartico. Za napajanje je skrbela 9 V baterija, 
alternativa temu je bilo napajanje preko USB kabla. Nekaj meritev je bilo izvedenih z 
direktno komunikacijo z računalnikom. Kasneje sem zaradi mobilnosti sistem nadgradil na 
samostojno enoto z lastnim napajanjem.   
.  




4.3 Ovrednotenje sistema 
 
Pri kalibraciji smo kot referenco uporabili Omega RTD 373054 merilnik in temperaturno 
komoro. Kalibracija je bila izvedena v temperaturni komori Weiss SB11 300 in je pokazala da 
je senzor DS18B20 relativno zelo natančen, kar je za našo meritev čisto ustrezno, vendar 
nenatančen v absolutnih enotah. Našim meritvam odziva temperature je taka relativna 













































































































































































































































Na podlagi grafa in tabele rezultatov iz katere je sestavljen graf v sliki 14, sem izračunal 
merilni pogrešek E.  
Merilni pogrešek E izračunamo po formuli: 
𝐸 = 𝑥𝑖 − 𝑥 
V našem primeru:  
𝐸 = 𝑇𝑒𝑚𝑝. 𝑠𝑒𝑛𝑧𝑜𝑟𝑗𝑎 − 𝑂𝑚𝑒𝑔𝑎 𝑅𝑇𝐷 
Temperatura konic prstov se po navadi nahaja v območju okoli 30 °C in tam merilni pogrešek 
E znaša -0,486 °C, podatek za senzor na mezincu. V območju okoli 28 °C znaša -0,446 °C. 
Podatki o pogrešku za vse senzorje se nahaja v tabeli v sliki 15. Za izračun sem uporabil 10 
zaporednih meritev v časovnem obdobju ene minute. 
 




temperature [ °C] 30,204 30,150 30,120 30,156 30,210 30,120 30,150 30,6896 
Merilni pogrešek E [ °C] -0,486 -0,540 -0,570 -0,534 -0,480 -0,570 -0,540   
 







En izmed načinov vzbujanja stresne situacije je hiperventilacija. Vzbuditev tega stanja je 
preprosta, saj začnemo samo pospešeno globoko dihati. Zviša se nam utrip srca, začnemo se 
potiti in temperatura konic prstov se zniža, kakor je razvidno na odzivu iz grafa v sliki 16. 
 
Slika 16: Hiperventilacija 
 
Z tem preizkusom sem pokazal, da se ob hiperventilaciji vzpostavi enako stanje, kakor če bi 
bili izpostavljeni pravemu stresu. Je pa to le en izmed načinov za doseganje stanja stresa. Na 
naslednjem grafu je razviden odziv telesa na stres ob stresnem dogodku iz filma. Odziv se 
pokaže z zamikom skoraj cele minute, kakor je razvidno na grafu v sliki 17. 
 


































































































Merjenje temperature roke ob stresu - hiperventilacija





























Mezinec Prstanec Sredinec Kazalec Palec Zapestje Nadlaht
Čas ogleda filma
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Zanimala me je predvsem povezava med temperaturo konic prstov v povezavi med 
zapoestjem in nadlahtjo. Kakor lahko izberemo iz grafa v sliki 18, temperarura na zapestju in 
nadlahti direktno ni povezana z temperaturo konic prstov.  
 
 
Slika 18: Povezava med temperaturami konic prstov, nadlahtjo in zapestjem 
 
Na podlagi teh ugotovitev bi bilo smiselna meritev na daljše časovno obdobje in ugotavljanje 
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4.5.1 Meritve z športno rokavico 
 
Začetna želja je bila uporaba preprostega merilnega sistema, ki bi zajemal senzorje DS1820 in 
preprosto športno rokavico. Začetne meritve so pokazale visoke temperature prstov, zaradi 
izolacijskih lastnosti rokavice in nenatančnih meritev senzorjev DS1820. Iz grafa v sliki 19 je 
razvidno, da so bile temperature konic prstov ob meritvi za 3 °C do 5 °C previsoke in kljub 
stresu nespremenjene.  
 
 





















Meritev z rokavico in senzorji DS1820
Mezinec Prstanec Sredinec Kazalec Palec Zapestje
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4.6 Materialni stroški za izdelek 
 
• Arduino Lilypad  -  16,20 € 
• OpenLog  - 20,26 €  
• FTDI Basic Breakout vmestnik - 12,14 € 
• micro SD kartica velikosti 2 GB - 5 € 
• DS18B20 – 7 x 3,45 € 
• Kabli 
• Drobni material 
 
Vse aktivne enote so bile dobavljene na https://www.sparkfun.com/, drobni material je bil 






Izdelal sem sistem za merjenje temperature prstov, s katerim sem meril psihofizični odziv 
telesa opazovane osebe. Celoten sistem se je izkazal kot dober in zanesljiv merilec 
temperature.   
Med raziskovanjem in nastankom diplomske naloge se je odprlo kar nekaj vprašanj, s 
katerimi bi lahko izboljšali dobljene rezultate. Najprej bi rad izpostavil, da so bile vse meritve 
opravljene na eni osebi – meni. Z naborom večjega števila prostovoljcev bi lahko dobili 
veliko bolj natančne in točne rezultate meritev. Temperatura konic prstov in telesa nasploh ni 
enaka med spoloma, starostjo in psihofizično kondicijo posameznika. Smiselno bi bilo 
opraviti meritve na večjem številu oseb, različnih spolov in starostnih skupin. Zanimivo bi 
bilo tudi izmeriti temperaturo konic prstov, zapestja in nadlahti v realnem stresnem okolju, na 
primer med celotnim procesom opravljanja izpita na fakulteti. Merili bi lahko temperature 
med učenjem, reševanjem težjih nalog, med psihičnimi obremenitvami pred opravljanjem 
izpita, med izpitom in po končanem izpitu.  
Temperaturne senzorje bi se lahko vstavilo tudi v naprave, s katerimi rokujemo daljše 
časovno obdobje in spremljati odziv temperature prstov ali dlani. Ena izmed takih aplikacij bi 
lahko bilo, da bi senzorje vstavili v računalniško tipkovnico in miško in spremljali 
temperaturo med delom. Testiranemu osebku bi lahko umetno sprožili stres z igranjem 
stresnih igric ali izvajanjem težkih nalog. Testiranci ob tem ne bi niti vedeli, da se meri tudi 
njihova temperatura. Ob enem bi lahko merili tudi ostale življenjske parametre, kot so utrip, 
dihanje in prevodnost kože.  
Temperaturne senzorje bi lahko vstavili tudi v volan osebnega avtomobila. Vožnja vsebuje  
nepredvidene stresne situacije in bi tako bila idealna za merjenje takih odzivov. Kasneje bi 
lahko proizvajalci avtomobilov uporabili dobljene rezultate za izboljšanje varnosti v prometu 
s predvidevanjem stresnih situacij in zmanjšanjem le-teh.  
Vse dobljene rezultate bi lahko primerjali s meritvami s termovizijskimi kamerami, s tem bi 
se rešili problema vstavitev velikega števila senzorjev po različnih površinah. Termovizijska 
kamera nad računalniško tipkovnico ne moti samega odziva tipk, ravno tako nad volanskim 
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7.1 SenseWear PRO3 Armband 
 
Bodymedia © SenseWear PRO3 Armband je multifunkcijski senzor za telo, ki tehta 80 g. 
Nosi se na nadlahti desne roke. Ta izjemno udoben položaj ne ovira normalnih življenjskih 
dejavnosti in omogoča neprekinjeno snemanje telesnih fizioloških signalov, kot so 
temperatura kože, odvajanje toplote iz telesa (toplotni tok), galvanski odziv kože (upornost) in 
gibanje. [7] 
 
Slika 20: Primer nošenja med tekom in spanjem 
 
Nedavna neodvisna študija je primerjala sensewear z 40.000 $ vrednim " prenosnim 
analizatorjem kisika ", kateri je zlati standard za merjenje kalorij. Rezultati so pokazali da je 
raven porabe energije točna za več kot 90% . [7] 
SenseWear PRO3 Armband lahko neprekinjeno zapisuje parametre neprekinjeno od 10 minut 
do 2 tednov. Podatke shrani v notranji pomnilnik za poznejši prenos na osebni računalnik. 
Posebni algoritmi se uporabljajo za natančno določitev skupne odhodne energije. Naprava 
zazna telesno dejavnost in jo količinsko določi, meri pa tudi število korakov, trajanje, globino 
spanja ter budnost. [7] 
SenseWear PRO3 Armband omogoča merjenje, ovrednotenje ravni in trajanje v realnem času: 
fizično aktivnost, korake, spanje in življenjski slog. To je prava revolucija na področju 
stalnega spremljanja življenjskih aktivnosti. Meritve tako lahko opravljamo namesto v 
laboratorijskem okolju kar na bolnikovem domu, delu, šoli ali drugje. [7] 
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Intenzivnost telesnega napora se meri v enotah intenzivnosti telesne vadbe MET. Metabolni 
ekvivalent (MET) je enota, ki se uporablja za ocenjevanje porabe kisika med telesno 
aktivnostjo. 1 MET je opredeljen kot poraba energije (kisika) pri sedenju in za povprečnega 
odraslega človeka znaša: 1 kcal/kg teže/uro ali 3,5 ml O2/kg/min. [8] 
SenseWear PRO3 Armband je nujno potreben za vsakodnevno izmero celotnega energetskega 
izdatka ( ANGLEŠKO: Total Energy Expenditure - TEE ) posnetkov v vsakem okolju, iz 
katerega koli predmeta ali bolnika, za krajša in daljša časovna obdobja. Idealen je za uporabo 
v naslednjih vejah medicine: dietetika - prehrana, endokrinologija – sladkorna bolezen, 
presnovne motnje, pediatrija - otroške bolezni, kot tudi v wellness centrih, fitnes klubih in 
športni medicini. [7] 
Prav tako se pogosto uporablja za spremljanje pljučnih bolnikov na pulmoloških, kardioloških 
oddelkih, na oddelkih za geriatrijo in gerontologijo - veda o staranju, interno medicino, 
nevrologijo, pri rehabilitaciji in v raziskovalne namene. Če povzamemo, SenseWear Pro se 
uporablja povsod, kjer je potrebno odkrivanje in spremljanje gibanja, telesne dejavnosti, 
načina življenja, kakovosti življenja, vedenja, stresa, spanja itd. [7] 
Programska oprema InnerView omogoča prenos podatkov preko USB vmesnika, ogled 
rezultatov in osnovne možnosti za poročanje. Dodaten napreden program, InnerView Pro 
omogoča uporabniku delo z dodatnimi funkcijami poročanja in izvoza. [7] 
 
Slika 21: SenseWear ® Pro Software  - numeričen prikaz meritev 
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Slika 22: SenseWear ® Pro Software – grafičen prikaz meritev 
 
Parametri, katere meri SenseWear: 
 Skupna poraba energije 
 Število korakov 
 Ležanje (trajanje) 
 Spanje (trajanje) 
 Povprečni MET 
 Aktivna poraba energije 
 Trajanje telesne dejavnost po kategorijah: 
– Sedenje ( 0 -3 MET ) 
– Zmerna aktivnost ( 3 -6 MET) 
– Živahna dejavnost ( 6 -9 MET) 





7.2 Vpliv stresa na delovno storilnost 
 
Na delovno storilnost vpliva več dejavnikov. Poleg usposobljenosti in motivacije so 
pomembne tudi posameznikove osebnostne lastnosti, psihofizične sposobnosti, ustvarjalnost 
in struktura vrednot. Pri tem pa moramo upoštevati tudi druge dejavnike, kot so delovno 
ozračje, zadovoljstvo pri delu, vsebina in zahtevnost dela, plača in nagrade, delovne razmere, 
odnos s sodelavci, ugled organizacije in slog vodenja. V današnjem delovnem okolju je stres 
pogost. Zaposleni veliko časa preživijo v napetih razmerah. Ne čutijo veliko veselja do dela, 
njihova predanost delu je majhna, v njem velikokrat ne najdejo zadovoljstva. Zaradi čedalje 
večjega stresa začnejo ljudje delovati pod optimalno ravnijo, kar se kaže tudi v uspešnosti 
organizacije, v kateri so zaposleni. Napake in napačne odločitve zaposlenih povečujejo njene 
stroške. Človek lahko pride do skrajne točke izgorevanja, do katerega pride, kadar smo 
postavljeni pred zahteve, ki presegajo naše sposobnosti, moč in energijo. Opredelimo ga lahko 
kot sindrom telesne in duševne izčrpanosti, ki zajema negativne predstave o sebi in negativen 
odnos do dela [1]. 
Človek je zdravo utrujen, če trdo dela ali premalo spi, vendar pa lahko vzpostavi ravnotežje že 
po eni noči ali dveh, ko se dobro naspi. Velikokrat pa smo utrujeni, vendar so pred nami nove 
zahteve in mislimo, da jim bomo kos. Bolj ko se trudimo, da bi dosegli boljše rezultate, bolj 
smo utrujeni, dokler ne pride do zloma. Zato je pomembno, da prepoznamo mejo zdrave in 
nezdrave utrujenosti in se pravi čas odpočijemo. Čim hitrejše je življenje, tem pomembnejši je 
počitek. Organizacije imajo izgube zaradi stroškov izostankov od dela, prezgodnjih 
upokojitev, nadomeščanja, sodnih stroškov, škode pri opremi, manjše produktivnosti ter 
zaradi izgube dobrega imena in ugleda. Med razlogi za nenačrtovano odsotnost z dela 
prednjačijo bolezni, takoj za njimi so družinski problemi, stres je na tretjem mestu. Stroškov, 
ki jih ima zaradi posledic stresa država, ne moremo izračunati s seštevanjem individualnih 
stroškov in stroškov organizacij, saj se prerazporedijo med posameznimi skupinami. Vendar 
po grobih ocenah v svetu v povprečju dosegajo od 0,5 do 3,5 odstotka bruto družbenega 
proizvoda. Zmanjšati želijo obseg začasne zadržanosti z dela zaradi bolezni, zlasti pa doseči 
boljše zdravje aktivne populacije, da bi bila ta delovno sposobna do svoje upokojitve in še 
dlje. S tem bi se zmanjšali stroški za nadomestila plač, pa tudi izdatki za zdravljenje bolezni 
in poškodb. Slovenija porabi za nadomestila plač zaposlenim, ki so začasno zadržani z dela 
zaradi bolezni, približno desetino sredstev, zbranih v zdravstvenem zavarovanju [1].  
 
27 
7.3 Fizični dejavniki 
7.3.1 Hrup  
 
Hrup je vsak nezaželen ali neprijeten zvok, ki kvarno vpliva na počutje in zdravje ljudi. Isti 
zvok je lahko za nekoga prijeten, za drugega pa stresen. Uho je naš receptor za hrup. Hrup 
moti koncentracijo, zmanjšuje delovno zmožnost, pazljivost, zmožnost sprejemanja 
informacij in pomnjenja. Moti tudi koordinacijo gibov in zmanjšuje natančnost dela. Škodljivi 
učinki hrupa so odvisni od dolžine izpostavljenosti, individualne občutljivosti, frekvence, 
ravni in oblike zvoka. Vir hrupa je promet, ki ga ustvarjajo prevozna sredstva s svojim 
delovanjem, če pa je tu še premagovanje razdalj, je ta hrup še večji. Uporaba sredstev, ki jih 
uporabljamo za potovanja iz kraja v kraj, je vzrok masivne in različne izpostavljenosti hrupu. 
Število in intenziteta teh faktorjev hrupa spravlja naše življenjsko okolje v stalen in včasih 
neznosen stres [1].  
 
Slika 23: Dejavniki hrupa 
Cestni promet je najpomembnejši dejavnik okoljskega hrupa. V samih mestih so glavni viri 
hrupa motorji osebnih avtomobilov in gospodarska vozila, kamor spadajo vozila mestnega 
potniškega prometa, vozila javnih podjetij, dostavna in intervencijska vozila, manjši 
tovornjaki in motorji. Eni od glavnih povzročiteljev hrupa so zastarela vozila, predvsem 
vozila mestnega potniškega prometa. Hrup zaradi tovornih vozil se je v mestnih središčih z 
gradnjo obvoznic zmanjšal. Vendar pa nekateri zvoki v našem okolju motijo našo sposobnost 
komunikacije. Lahko onemogočijo poslušanje želenih zvokov ali motijo našo sposobnost 
koncentracije pri opravljanju nalog, razmišljanju in delu, lahko nas prestrašijo, motijo naše 
spanje, celo ogrožajo zdravje, če povzročajo psihološke strese [1].  
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Pri varovanju okolja pred hrupom je najpomembnejše prostorsko načrtovanje, in sicer 
predvsem pri zmanjševanju hrupa cestnega prometa. Ukrepi za zmanjšanje hrupa cestnega 
prometa obsegajo:  
 uporabo modernejših in tišjih transportnih sredstev,  
 uvedbo omejitve hitrosti prometa v mestnem prometu,  
 planiranje in regulacijo prometne ureditve s preusmeritvami prometa na druge 
ceste,  
 tehnične ukrepe, npr. uporabo poroznega asfalta na cestišču,  
 uvedbo krožnega prometa za izognitev hrupu ob ustavljanju in speljevanju 
avtomobilov na semaforiziranih križiščih,  
 namestitev protihrupnih ograj,  
 prometne zapore v središču mest,  
 ureditev kolesarskih poti v mestih,  







7.3.2 Vibracije, vibracijska bolezen in njeni znaki  
 
Vibracije, ki smo jim izpostavljeni dalj časa, lahko povzročijo vibracijsko bolezen. Ta bolezen 
se kaže v nizu motenj, ki nastanejo ob dolgotrajni izpostavljenosti vibracijam. V prevozu 
oziroma v transportnem sredstvu v cestnem prometu, kakor tudi v drugih panogah prometa se 
vibracije prenašajo predvsem od spodnjega dela telesa po hrbtenici. Prav zato ima večina 
voznikov probleme s hrbtenico. Posledica vibracij pri delu je slabše zaznavanje bolečin, 
temperature, vibracij in zvoka. Ob dolgotrajnejši izpostavljenosti se zmanjša psihična 
zmogljivost. Povečajo se utrujenost, razdražljivost, nevarnost nesreč in poškodb. Hude oblike 
vibracijske bolezni privedejo do popolne nezmožnosti za opravljanje dela [1].  
Splošnim vibracijam so predvsem izpostavljeni delavci, ki delajo na transportnih sredstvih, 
vozniki, traktoristi in vozniki gradbene mehanizacije, pa tudi delavci v gradbeništvu in v 
drugih vejah industrije, kjer vibracije delujejo na celo telo. Delavec pri delu reagira na 
vibracije na dva načina:  
 zavestno in  
 refleksno.  
Zavestno reagira s spremembo telesnega položaja, refleksno pa s povečanjem mišičnega 
tonusa, ki naj bi preprečil nihanje drugih organov. Refleksna reakcija na vibracije poveča 
obremenjenost zaradi statičnega mišičnega dela, kar je za človeka fiziološko zelo naporno in 
utrudljivo. Občutljivost organizma je odvisna od fizikalnih parametrov vibracij, od trajanja 
izpostavljenosti (od urne, dnevne, tedenske, letne), od odzivnosti delavca na vibracije, 
konstitucije telesa, človekove predispozicije (spol, starost delavca), od zdravstvenega stanja 
delavca, stanja kritičnih organov oziroma organskih sistemov, od pogostosti izpostavljenosti 
delavca vibracijam, načina odmora pri delu itd. Delavci, ki so pri delu izpostavljeni 
vibracijam, slabše zaznavajo bolečino, temperaturo in vibracije same in slabše slišijo. Po 
daljši izpostavljenosti se zmanjša delavčeva psihična zmogljivost, poveča se utrujenost in 
razdražljivost, zaradi tega se poveča tudi nevarnost nezgod in poškodb pri delu. Težke oblike 
vibratorne bolezni z organskimi in eneraliziranimi spremembami pripeljejo do popolne izgube 
delazmožnosti [1].  
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7.3.3 Prah in njegova škodljivost  
 
Prah so trdi delci, ki nastanejo pri motorjih z notranjem izgorevanjem, v industriji in drugih 
dejavnostih. Prah v zraku je škodljiva in moteča snov, lahko je nevaren in deluje kot stresor. 
Škodljivost prahu je odvisna od njegove koncentracije, trajanja človekove izpostavljenosti 
prahu, intenzivnosti dihanja in težavnosti dela. Prah v zraku je škodljiva, nevarna ali moteča 
snov in lahko povzroča specifične bolezni dihal. Škodljivost prahu je odvisna od 
koncentracije in ekspozicije prahu, ki je odvisna od trajne izpostavljenosti določenim 
koncentracijam prahu, in od intenzivnosti dihanja, torej od težavnosti dela. Za prah velikosti 
približno od 0,25 do 5 mikrometrov je varovalni sistem zgornjih dihal najmanj učinkovit, zato 
lahko zaide do alveol in je higiensko posebej pomemben [1].  
 






7.3.4 Svetloba  
 
Eden od temeljnih dejavnikov okolja, ki spremlja življenje na Zemlji že od njegovega 
nastanka, je sončna svetloba. Biološko najaktivnejši del je ultravijolični del sončne svetlobe, 
ki je za zdravje nujni del svetlobnega sevanja, iz našega življenja pa je precej izločen. 
Največkrat nas ultravijolični del sončne svetlobe ne doseže, saj ga okenska stekla, 
avtomobilski vetrobrani, očala in kontaktne leče ne prepuščajo. V zimskih mesecih in pri 
voznikih oz. ljudeh, ki so pogosto v zaprtih prostorih, lahko hitro nastopi depresivnost zaradi 
pomanjkanja svetlobe. Priporočljivo je, da najmanj uro na dan, ne glede na vreme, preživimo 
na prostem. Ko smo v hiši, je najboljše živeti ob odprtih oknih, da nas doseže tudi 
ultravijolična svetloba [1].  
Človeški organizem potrebuje za normalno funkcioniranje eno uro svetlobne intenzivnosti 
vsaj 1000 luksov dnevno (en luks je svetloba, ki jo daje 100 - vatna žarnica na razdalji 
približno 1,5 metra). Toliko svetlobe praktično dobimo le na prostem, saj tudi v dobro umetno 
osvetljenem prostoru osvetlitev ne presega 400 luksov. Ura, prebita na odprtem prostoru brez 
očal, nam tudi v oblačnem vremenu (če dan ni pretemen) da dovolj svetlobe za cel dan. V tem 
času se v organizmu začne sproščati serotonin, ki mu poljudno pravijo tudi hormon sreče, saj 
v nas ustvarja dobro razpoloženje. Zato je jutranje bivanje na prostem dobra priprava na 
soočanje s stresi delovnega dne, pa tudi za odpravljanje njegovih posledic. Če nimamo moči 
za fizično gibanje, si privoščimo vsaj ''čemenje'' na soncu. Že ura takega čemenja deluje 






7.4 Drugi fizični dejavniki 
7.4.1 Spanje in počitek  
 
Večina ljudi v razvitem svetu potrebuje od 6,5 do 8,5 ur spanja. Toda nekateri ljudje 
potrebujejo za popoln počitek precej manj spanja, drugi pa 9 ur in več. Prava je tista količina 
spanja, ki nam omogoča, da smo po spanju res spočiti. Pri dobrem spanju približno po 45 
minutah trdno zaspimo in iz tega spanca nas je težko zbuditi. Od 30 do 40 minut vztrajamo v 
tem stanju. Imunski sistem tedaj deluje s polno močjo. Ta del spanja je najboljši za zdravje. 
Nato se začnemo dvigati v plitko spanje in v polsen REM29, ki ga dosežemo kakih 90 minut 
po začetku spanja. Najgloblje spanje je v urah pred polnočjo in štejejo dvojno. Narava je 
poskrbela, da že v prvem delu počitka dosežemo najpomembnejši del spanja, to je globoki 
spanec, in si tako tudi v primeru kratkega počitka zagotovimo kar nekaj regeneracije. 
Preprosta in učinkovita je metoda ''polaganja dlani na oči'', ki se imenuje palming. Palming je 
metoda, pri kateri v sedečem položaju s komolci, naslonjenimi na mizo, za 10 do 15 minut z 
dlanema zatemnimo oči [1].  
 




7.4.2 Telesno gibanje  
 
Ura hoje na prostem ob dnevni svetlobi je po izkušnjah mnogih zelo sproščujoče in 
poživljajoče sredstvo, zlasti zjutraj. Povezuje tri dejavnike življenjske moči: telesno gibanje, 
zrak in svetlobo. Gibanje je nujno dobro za hidracijo telesa. Le ob fizičnem gibanju lahko 
pride popita voda do vseh predelov organizma. To omogoča boljše razstrupljanje organizma 
in bistveno večje topnosti telesnih tekočin. Ob zadostnem pitju vode je ena ura hoje dovolj, da 
zagotovimo hidriranost organizma za kar 12 ur. Ob sedanjem stresnem življenju ne gre 
pozabiti, da fizično gibanje ustvarja antistresne hormone. V pradavnini je bila stresna situacija 
(napad zveri, sovražnika) vedno povezana ali z begom ali z napadom. Zato je po stresnem 
dnevu dobro, če vsaj eno uro hodimo. Jutranja hoja pa nas napolni z antistresnimi hormoni in 
tako laže kljubujemo stresom delovnega dne [1].  
 
Slika 26: Tek 
 
7.4.3 Svež zrak  
 
Vsakdo ve, da je zrak življenjsko najpomembnejša snov, saj brez njega umremo v nekaj 
minutah. Veliko manj pa se zavedamo, da s pljuči, pa tudi s kožo, zaužijemo veliko več snovi 
kakor skozi želodec. Teža snovi, ki jo pridobi zdrav organizem iz zraka, predstavlja kar 88 do 
89 % vseh zaužitih snovi, kar je približno 7,75-krat več od teže zaužitih pijač in čvrste hrane. 
Dobro je, če upoštevamo pravilo dihanja, da vdihavamo vedno skozi nos. Najboljši zrak je v 
gorah ob slapovih, ki je za kar 1000-krat več negativnih ionov v zraku kot v pisarni. Negativni 
ioni so kot nekakšni vitamini v zraku. Še posebno pomanjkanje negativnih ionov v zraku je 
moč začutiti tik pred dežjem. Ko pa se ulije dež, začutimo olajšanje, ker padanje dežnih 
kapljic močno poveča število negativnih ionov v zraku. Čim več časa preživimo na prostem 
[10].  
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7.4.4 Pitje vode  
 
Če izgubimo manj kot liter tekočine, se zmanjša sposobnost opravljanja težkega dela do 15 %, 
pri izgubi treh litrov vode pa se zmanjša delovna sposobnost celo za 30 %. Poleg zraka je 
torej naše poglavitno živilo voda. Dehidriranost je problem civiliziranega sveta. Dnevno bi 
morali popiti vsaj 8 kozarcev ali 1,6 litrov vode, lahko pa več ali manj – odvisno od 
posameznika. Je pa to precej več, kot nam narekuje občutek žeje, ki se pojavi takrat, ko je telo 
že hudo dehidrirano. Pri količini popite vode se ravnamo po barvi urina, ki je svetlo rumen, 
ko je količina vode primerna. Dobro je, če dan začnemo s popitima dvema kozarcema vode. 
Piti je najbolje pol ure pred obrokom, naslednji kozarec zaužijemo vsaj dve uri po obroku. 
Med obrokom ne pijemo, saj to poslabša prebavo. Z zadostno količino dnevno popite vode in 
telesne aktivnosti (najmanj ena ura hitre hoje) zadostimo hidriranosti telesa za 12 ur [10]. 
7.4.5 Psihosocialni dejavniki - Odnosi s sodelavci in svojimi nadrejenimi 
 
Delavce v odnosu do svojih nadrejenih obremenjujejo odnosi, vedenje in zahteve nadrejenih, 
pomanjkanje podpore nadrejenih in premajhna udeleženost pri soodločanju. Kot nekoliko bolj 
stresne pa ocenjujejo premalo možnosti za učinkovito posvetovanje o problemih, slabo 
vzdušje med delavci in njihovo vedenje, težave pri timskem delu in reševanju konfliktov ter 
pomanjkanje podpore nekaterih sodelavcev. Posamezniku pogosto pohvala, ki je bila izrečena 
v prijetnem vzdušju, pomeni veliko več, kot bi mu pomenila finančna stimulacija pri delu, pri 
katerem prihaja do stalnih konfliktov. Da bi ugotovili, kakšne so potrebe, želje, pričakovanja 
in interesi posameznika ali skupine, je treba živeti s kolektivom, sodelavce dobro poznati, z 






Splošno znano je, da ljudje v današnjem času pojemo več hrane kot pred 20 ali 30 leti. Ena od 
tehnik, kako do količine hrane, ki jo še lahko zaužijemo, je ta, da normalna porcija mesa ali 
ribe naj ne bi bila večja od vaše dlani. Če imamo za prilogo pečen krompir, ga pojejmo toliko, 
kot ga spravimo v eno pest. Porcija sira ali čokolade ne bi smela biti večja od dveh prstov. 
Količina masla pa ne bi smela biti večja od vrha prsta. Jejmo počasneje. Želodec potrebuje 
približno dvajset minut, da signalizira možganom, da je poln, povprečen obrok pa traja le 10 
minut. Posledica je, da jemo mnogo preveč, kot potrebujemo, in ravno zato je več kot 60 % 
Američanov predebelih. Dokler uživamo v grižljaju, odložimo vilice na krožnik. Če se po 
končanem kosilu še vedno počutimo lačne, potrpimo 10 do 20 minut, preden začnemo 
ponovno jesti. Obstaja precejšnja verjetnost, da pozneje ne bomo lačni, ker bo želodec 
opozoril možgane, da je poln. Zmanjšajmo potrebe po hrani s presnimi živili. Uživanje 
večidel presne vegetarijanske hrane je med drugim tudi tista značilnost, po kateri se ločijo 
dolgo živeča ljudstva od drugih, ki tudi živijo v skladu z naravo, a v povprečju ne dosegajo 
izjemne starosti. Treba je poudariti, da ni dovolj, da je hrana (pretežno) presna. Biti mora tudi 
polnovredna in uravnotežena [10].  
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7.5 Značilnosti OpenLog zapisovalnika 
 
 Uporaba microSD FAT16/32 kartice do 16GB 
 Preprost ukazni vmesnik 
 Urejanje config.txt datoteke iz računalnika , za spremembo hitrosti prenosa podatkov 
in drugih sistemskih nastavitev 
 Trije načini:  
– NewLog ustvari novo zapisovanje ob vsakem zagonu in takoj začne zapisovanje,  
– SeqLog doda datoteko z imenom " SeqLog.txt " ob vsakem zagonu in takoj začne 
zapisovanje  
– Ukazni način zažene OpenLog v ukazno vrstico ob zagonu 
 Nastavljive hitrosti prenosa ( 2400 bps do 115200 bps ) 
 Konfiguriranje naprave preko nastavitvene datoteke ali menijev 
 Napajanje, ozemljitev in RX -I so minimalne povezave za delovanje 
 Reprogramibilni ATmega328, ki uporablja uporabo Arduino IDE 
 Dve LED diodi za prikaz stanja pisanja 
 Vhodna napetost od 3,3 V do 12 V 
 Poraba toka 2 mA v mirovanju in 6 mA na najvišji stopnji obremenitve 




7.6 Specifikacije Arduino razvojne plošče 
 
Večina Arduino sistemov vsebuje mikrokontroler ATmega 328 z karakteristikami:  
 RISC 8-bitni AVR mikrokontroler, ki združuje 32KB ISP flash pomnilnik za branje in 
pisanje 
 1024B EEPROM, SRAM 2KB 
 23 splošnih  I / O linij 
 32 delovnih registrov 
 tri prilagodljive časomere / števec z primerjalnimi načini 
 notranje in zunanje prekinitve 
 serijsko programabilnimi vrati USART, 2-žilni serijski vmesnik 
 SPI serijska vrata 
 6-kanalni 10-bitni A / D pretvornik (8-kanalov v TQFP in QFN / MLF paketov) 
 programabilni “watchdog” časovnik z notranjim oscilatorjem 
 pet programskih nastavljivih načinov za varčevanje z energijo 
 Naprava deluje z napajalno napetostjo med 2,7 in 5,5 V.  
  
38 
7.7 Primer rezultatov meritev temperature konic prstov 
 
Mezinec Prstanec Sredinec Kazalec Palec Zapestje Nadlaht 
32,49 32,19 31,75 32,19 31,69 27,31 26,94 
32,49 32,12 31,82 32,19 31,69 27,56 26,88 
32,49 32,19 31,82 32,25 31,69 27,87 26,82 
32,43 32,12 31,82 32,25 31,69 27,87 26,7 
32,49 32,19 31,82 32,25 31,75 27,81 26,57 
32,49 32,31 31,82 32,31 31,82 27,75 26,39 
32,56 32,06 31,75 32,12 31,69 27,44 26,2 
32,31 32 31,69 32,12 31,63 27,01 26,08 
32,25 31,88 31,63 32,06 31,57 26,57 25,83 
32,25 31,82 31,57 31,94 31,57 26,2 25,65 
32,25 31,75 31,51 31,94 31,63 26,02 25,59 
32,31 31,75 31,51 32 31,75 25,83 25,46 
32,37 31,82 31,57 32 31,82 25,65 25,4 
32,43 31,82 31,57 32 31,94 25,46 25,34 
32,43 31,88 31,57 32,06 32,49 25,28 25,22 
32,31 31,75 31,57 32 32,62 25,16 25,16 
32,37 31,88 31,63 31,94 32,93 25,16 25,16 
32,37 31,88 31,57 32 33,17 25,09 25,09 
32,31 31,88 31,57 32 33,11 25,03 25,09 
32,19 31,75 31,51 31,88 32,99 25,03 25,09 
32,06 31,75 31,45 31,75 32,8 25,09 25,09 
31,94 31,69 31,51 31,69 32,56 25,16 25,09 
32,31 31,69 31,57 31,75 32,43 25,22 25,16 
32,37 31,75 31,63 31,82 31,32 25,34 25,22 
32,43 31,75 31,63 31,88 32,12 25,59 25,46 
32,43 31,82 31,63 31,94 32,62 25,59 25,65 
32,43 31,75 31,57 31,88 32,8 25,59 25,71 
32,49 31,82 31,63 31,94 32,99 25,53 25,77 
32,8 31,82 31,57 31,94 33,05 25,53 25,77 
32,56 31,88 31,63 32 33,05 25,46 25,71 
32,62 31,94 31,69 32 33,11 25,46 25,77 
32,62 31,94 31,63 31,94 33,11 25,4 25,77 
32,74 32 31,63 31,94 33,05 25,4 25,71 
32,74 32 31,63 31,94 33,05 25,34 25,71 
32,8 32 31,63 31,94 33,05 25,34 25,65 
32,86 32,06 31,63 31,94 33,11 25,34 25,65 
32,93 32,06 31,63 32 33,17 25,34 25,65 
32,99 32,06 31,63 32 33,23 25,28 25,71 
32,99 32,12 31,63 32 33,23 25,28 25,65 
32,99 32,12 31,69 32 33,3 25,28 25,65 
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// DS18S20 Temperature chip i/o 
OneWire ds(10);  // on pin 10 
 
void setup(void) { 
 // initialize inputs/outputs 




void loop(void) { 
 byte i; 
 byte present = 0; 
 byte data[1];           //[12] za ds18b20, [9] za ds1820 senzor 
 byte addr[8];           //original 8, probal dati na 6 zaradi pisanja na kartico 
 
 if ( !ds.search(addr)) { 
   Serial.print("\n"); 
   ds.reset_search(); 







 ds.write(0x44,1);         //Začni pretvorbo, z vklopljeno parazitno močjo  
 
 delay(750);     // 750ms je minimum, raje 1000 – čas branja posameznega senzorja 
 
 present = ds.reset(); 
 ds.select(addr);     
 ds.write(0xBE);         // Read Scratchpad 
 
 for ( i = 0; i < 9; i++) {           // potrebujemo 9 bitov 
   data[i] = ds.read(); 
 
   Serial.print(" "); 
 } 
 
 int HighByte; 
 int LowByte; 
 int TReading; 
 int SignBit; 
 int Tc_100; 
 int Whole; 
 int Fract; 
 
 LowByte = data[0]; 
 HighByte = data[1]; 
 TReading = (HighByte << 8) + LowByte; 
 SignBit = TReading & 0x8000;  // test most sig bit 
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 if (SignBit) // negative 
 { 
   TReading = (TReading ^ 0xffff) + 1; // 2's comp 
 
 } 
 Tc_100 = (6 * TReading) + TReading / 6;    // (100 * 0.0625) ali 6.25, Tc_100 = 
(TReading*100/2); za ds1820 senzor  
                                            // Tc_100 = (6 * TReading) + TReading / 6; za DS18B20 senzor 
 
 Whole = Tc_100 / 100;  //razdeli na dele 
 Fract = Tc_100 % 100; 
 
 if (SignBit) // če je negativen 
 { 
   Serial.print("-"); 
 } 
 Serial.print(Whole); 
 Serial.print(",");              //iz . spremenil v , 
 if (Fract < 10) 
 { 




 Serial.print(" "); 
} 
 
